Необходимое и достаточное условие для максиминной стратегии произвольного игрока с терминальной функцией выигрыша в многошаговой позиционной игре n лиц со стратегиями-синтезами и конечными множествами управляющих воздействий игроков by Сушкин, В.В.
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M(M) n *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4 *4 M #
M+(M) n *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-5 -*4 *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&# &8
,KI &K i1  i2 +-/ Mi1 × . . . × Mi2  &0# &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-&,/ ) )%0 *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K
(∀a ∈ R, ((a ∈M) ⇒ (r  a)))∧
∧ (∀r˜ ∈ R,
((∀a˜ ∈ R, ((a˜ ∈M) ⇒ (r˜  a˜))) ⇒ (r˜  r))).
 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(∀a ∈ R, ((a ∈M) ⇒ (a  r)))∧
∧ (∀r˜ ∈ R,
((∀a˜ ∈ R, ((a˜ ∈M) ⇒ (a˜  r˜))) ⇒ (r  r˜))).
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L&* *4 U[k](i), i ∈ I, k ∈ K◦ \ k′◦# )* 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0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%&/ H&* *4 K◦ \ k′◦#  k2 n -%&/
H&* *4 {k1, . . . , k′◦ − 1} *&* U(k1, k2) )* )%0/ *48
U(k1, k2)(1)×. . .×U(k1, k2)(n) 
&, )%0, H&*  *4
)* -&/%/ *& u(k1, k2) 
/ k n -%&/ H&* *4 K◦ \ k′◦ *&* U[k] )*
)%0/ *4
∪U(k, k2).
k2 ∈ {k, . . . , k′◦ − 1}

&, )%0, H&*  *4 )* -&/%/ *& u[k] 
*&* U )* )%0/ *4 U[0] 
&, )%0, H&*
H *4 )* -&/%/ *& u 
/ k1 n -%&/ H&* *4 K◦ \ k′◦# k2 n -%&/ H&8
* *4 {k1 +1, . . . , k′◦} *&* X(k1, k2) )* )%0/ *4
Xk1× . . .×Xk2  
&, )%0, H&*  *4 )* -&/%/
*& x(k1, k2) 
/ k n -%&/ H&* *4 K◦ \ k′◦ *&* X[k] )*
)%0/ *4
∪X(k, k2).
k2 ∈ {k + 1, . . . , k′◦}

&, )%0, H&*  *4 )* -&/%/ *& x[k] 
*&* X )* )%0/ *4 X[0] L&* H *4
)* %/ ,*  )%0/ *&* x 
L&* *4 X[k], k ∈ K◦ \ k′◦# )* %/ 0p* 8
,* 0# *4  ,&,, -*4* *4 8
0p5  
/ k n -%&/ H&* *4 K◦ \ k′◦ *&* ku2 [k] )*
)%0/ )4  )&/K -&, U[k]  *4* %0 
*4 {k, . . . , k′◦ − 1}#  !*,   )4" -%&/*
H&* u[k] ∈ U[k]    0& k2 ∈ {k, . . . , k′◦ − 1} # 0
-&,, *- 4 % 0p5 -& u[k](i), i ∈ I# ,&,,
*- ! 0p -&,"# KI **  *8
* k2 
;=B  	 
/ k n -%&/ H&* *4 K◦ \ k′◦ *&* F [k] )*
)%0/ )4  )&/K -&, Xk ×U[k]  *4* %08
  X[k]#  !*,   )4" -%&/ - (xk, u[k]) ∈
Xk ×U[k]    0pK K x˜(k, ku2 [k](u[k]) + 1)# -8
&,*K  -*I/K .
x˜k = xk,
x˜l+1 = Fl(x˜l, ul), l = k, ku2 [k](u[k]).
)4 F [0] )* )%0/ *&* F  

&, 4 - (i, k) ∈ I × (K◦ \ k′◦) %* ,&,, )4 F ◦k (i) :
Xk×Uk → R#  &, 4 - (i, k) ∈ I×(K◦\0) n )4 Φk(i) : Xk → R#
-& !*,   )4 Φk(i)" -, %/ *&/
7' i8 # KI k8* ** * !& ! 8
" **  ** k" 
/ i n -%&/ H&* *4 I# k n -%&/ H&* *8
4 K◦\k′◦ *&* Ju[k](i) )* )%0/ )4  )&/K -8
&, Xk ×U[k]  *4* %0  R#  !*,   )8
4" -%&/ - (xk, u[k]) ∈ Xk ×U[k]    %0
**
k2∑
l=k
F ◦l (i)(x˜l, ul) + Φk2+1(i)(x˜k2+1),
 k2 = ku2 [k](u[k])#  (x˜k, . . . , x˜k2+1) = F [k](xk, u[k]) 
/ i n -%&/ H&* *4 I *&* Ju(i) )* )%8
0/ )4 Ju[0](i) 
+* ,&,, *4 X0 ∈ M1(X0)# %* 0&/* *48
* L&* H *4 )* %/ 0&/ -%'  )%0/
*&* xη0  

&, 4 k ∈ K◦ %* ,&,, *4 X ′k ∈M(Xk)# %*
*&/* *4*# KI* k8* ** * !& !
" **  ** k"# - H* X ′0 = ∅#  X ′k′◦ = Xk′◦  

&, 4 )
(i, k, xk) ∈ ∪ ({i˜} × {k˜} ×Xk˜)
(˜i, k˜) ∈ I × (K◦ \ k′◦)
%* ,&,, *4 Uk(i)(xk) ∈ M+(Uk(i))# %* *4*
-&,KI5 % i8   . k + 1# KI5 -%'
xk 
/ k n -%&/ H&* *4 K◦ \ k′◦#  xk n -%&/
H&* *4Xk *&* Uk(xk) )* )%0/ *4 Uk(1)(xk)×
. . .× Uk(n)(xk) 
*&* Xk, k ∈ K◦ \ 0# )* )%0/ *4# -&,*  -*8
I/K &KI5 .
Xk+1 = {xk+1 ∈ Xk+1|∃xk ∈ Xk,
((xk ∈ Xk \X ′k) ∧ (∃uk ∈ Uk(xk), xk+1 = Fk(xk, uk)))},
k ∈ K◦ \ k′◦.
	
 	    	  
 	
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 ;=G
14 Xk, k ∈ K◦ \ 0# -, %/ *4* 4*# 8
KI* k8* ** * !& ! " **  **
k" 
 )/,  -& &KI5 &
1)Xk′◦ \X ′k′◦ = ∅,
2)k′◦ ∈ {k ∈ K◦|Xk \X ′k = ∅},
3){k ∈ K◦|Xk \X ′k = ∅} = ∅.
 4 )/,  *# 0 *4 {k ∈ K◦|Xk \X ′k = ∅} 0 
*&* k′ )* )%0/ %0
min{k ∈ K◦|Xk \X ′k = ∅}.
 )/,  -& # 0 1  k′  k′◦ 
*&* K )* )%0/ *4 {0, 1, . . . , k′} 
 )/,  -& &
1) (∀k ∈ K \ k′, Xk \X ′k = ∅) ∧ (∀k ∈ {k′, . . . , k′◦}, Xk \X ′k = ∅),
2) (∀k ∈ K,Xk = ∅) ∧ (∀k ∈ K◦, ((k > k′) ⇒ (Xk = ∅))).
/ i n -%&/ H&* *4 I#  k n -%&/ H&*
*4 K \ k′ 
*&* Vk(i) )* )%0/ *4 %*45 )4 γ :
Xk \X ′k → Uk(i)# &, 4 % 5 -& &KI
∀xk ∈ Xk \X ′k, γ(xk) ∈ Uk(i)(xk).

&, )%0, H&* *4 Vk(i) )* -&/%/ *& vk(i) 
*&* V [k](i) )* )%0/ *4 Vk(i)× . . . × Vk′−1(i) 
&, )8
%0, H&* H *4 )* -&/%/ *& v[k](i) 
 -&,*  *4  i8 # i ∈ I# -  *8
4* V [0](i) 
/ k n -%&/ H&* *4 K \ k′ 
*&* Vk )* )%0/ *4 Vk(1)× . . .×Vk(n) 
&, )%0,
H&*  *4 )* -&/%/ *& vk 
*&* V [k] )* )%0/ *4 V [k](1) × . . . × V [k](n) 
&, )8
%0, H&* H *4 )* -&/%/ *& v[k] 
 )/,  *# 0 V = V [0] 
/ k1 n -%&/ H&* *4 K \k′# k2 n -%&/ H&*
*4 {k1, . . . , k′◦ − 1}#  xk1 n -%&/ H&* *4 Xk1 \ X ′k1  
*&* U(k1, k2){xk1} )* )%0/ *4 %*45 H&*
u(k1, k2) ∈ U(k1, k2)# &, 4 % 5 -& &KI@ )
x˜(k1, k2 + 1) % X(k1, k2 + 1)#  F [k1](xk1 , u(k1, k2))# &, &K
(∀k ∈ {k1, . . . k2}, (uk ∈ Uk(x˜k)) ∧ (x˜k /∈ X ′k)) ∧ (x˜k2+1 ∈ X ′k2+1).
/ k1 ∈ K \ k′, k2 ∈ {k1, . . . , k′◦ − 1}, xk1 ∈ Xk1 \ X ′k1 #  -/ u(k1, k2) ∈
U(k1, k2){xk1}  )/,  *# 0 ) x˜(k1, k2 + 1) % X(k1, k2 + 1)#
 F [k1](xk1 , u(k1, k2))# &, &KI*
∀k ∈ {k1, . . . , k2 + 1}, x˜k ∈ Xk.
;;=  	 
 4 )/,   .,
∀k1 ∈ K \ k′, ∀xk1 ∈ Xk1 \X ′k1 , ∀k2 ∈ {k1, . . . , k′◦ − 1},
((k2 > k′ − 1) ⇒ (U(k1, k2){xk1} = ∅)).
/ k n -%&/ H&* *4 K \ k′#  xk n -%&/ H&8
* *4 Xk \X ′k *&* U [k]{xk} )* )%0/ *4 %8
*45 H&* u[k] ∈ U[k]# &, 4 % 5 -& &KI@
) x˜(k, k3) % X(k, k3) !%/ k3 n H %0 ** ku2 [k](u[k]) + 1"# 
F [k](xk, u[k])# &, &K
(∀l ∈ {k, . . . , k3 − 1}, (ul ∈ Ul(x˜l)) ∧ (x˜l /∈ X ′l)) ∧ (x˜k3 ∈ X ′k3).
 )/,  -& &KI
∀k ∈ K \ k′, ∀xk ∈ Xk \X ′k,
U [k]{xk} = ∪U(k, k2){xk}.
k2 ∈ {k, . . . , k′ − 1}
/ x0 n H H&* *4 X0 *&* U{x0} )* )%0/ *8
4 U [0]{x0} 
/ k n -%&/ H&* *4 K \ k′ *&* Πk )* )8
%0/ )4  )&/K -&, (Xk \X ′k) × Vk  *4* %8
0  Uk#  !*,   )4" -%&/ - (xk, vk) ∈
(Xk \X ′k)× Vk    H&* uk ∈ Uk(xk)# -&,* &K8
I* )%*
uk(i) = vk(i)(xk), i = 1, n.
/ k n -%&/ H&* *4 K \ k′ *&* Π[k] )* )8
%0/ )4  )&/K -&, (Xk \X ′k)×V [k]  *4* %8
0 U[k]#  !*,   )4" -%&/ - (xk, v[k]) ∈
(Xk \X ′k)×V [k]     H&* u[k] ∈ U [k]{xk}#  *8
  )* x˜(k, k3) % X(k, k3) !%/ k3 n H %0 ** ku2 [k](u[k]) + 1"#
* F [k](xk, u[k])# &, &KI*
∀l ∈ {k, . . . , k3 − 1}, ul ∈ Πl(x˜l, vl);
 -%/# 0 &,  - (xk, v[k]) % H&* u[k] I8
   
*&* Π )* )%0/ )4 Π[0] 
/ i n -%&/ H&* *4 I# k n -%&/ H&* *8
4 K \k′# xk n -%&/ H&* *4 Xk \X ′k *&* J [k, xk](i)
)* )%0/ )4  )&/K -&, V [k]  *4* %08
  R#  !*,   )4" -%&/* v[k] ∈ V [k] 
  %0 Ju[k](i)(xk,Π[k](xk, v[k])) 
 -&,*  7', . i8 # i ∈ I# -  78
' J [0, xη0 ](i) 
9'K . i8 # i ∈ I# -, %/ *&/ 78
' .# & -& &KI &
∀k ∈ K◦ \ k′◦, ∀xk ∈ Xk, ∀uk ∈ Uk, F ◦k (i)(xk, uk) = 0.
	
 	    	  
 	
	 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K '=((E)9#F "9$!R36
 * - &, *. -%'  n &'  ,*8
%*# n  2#  0* *4* -&,KI5 % 
-& , 4 % k?l# )5*5 &, %&/ 48
# 7*&5  &KI* - 
-&4*# *, -%&/, *., -%', 8
 n &'  ,*8%*# n ∈ {1, 2, . . .} 

-*# i n -%&/ H&* *4 I#  k ∈ {k′} *&* V [k](i)
)* )%0/ *4 {0} 
&, )%0, H&* H *4 )8
* -&/%/ *& v[k](i) 
/ n  2 
p* *4 V [k](J), J ∈ {I \ i|i ∈ I}, k ∈ K \ k′ 
V [k](I \ i) =
⎧⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎩
V [k](i + 1)× . . .× V [k](n), & i = 1,
V [k](1)× . . .× V [k](i− 1)× V [k](i + 1)× . . .× V [k](n),
& (i = 1) ∧ (i = n),
V [k](1)× . . .× V [k](i− 1), & i = n,
i ∈ I, k ∈ K \ k′.

&, )%0, H&* *4 V [k](J), J ∈ {I \ i|i ∈ I}, k ∈ K \ k′# )*
-&/%/ *& v[k](J) 0# 0 - &K)* i ∈ I V [0](I \ i) = V (I \ i) 
/ k n -%&/ H&* *4 K\k′# v[k] n -%&/ H&*
*4 V [k]#  i n -%&/ H&* *4 I  0 )%0,
H&* v[k]#  * 0&# )* -&/%/ K %-/
v[k](i); v[k](I \ i).
-&4* -/# 0 *, -%&/, *., -%8
',  n &'  ,*8%*# n  2#  0* *4*
Uk(i)(xk), i ∈ I, k ∈ K \ k′, xk ∈ Xk 
 )/,  *# 0 V [k](I \ i), i ∈ I, k ∈ K \k′# ,&,K, -*
 0* 
/ i n -%&/ H&* *4 I# k n -%&/ H&* *8
4 K# xk n -%&/ H&* *4 Xk *&* G[k, xk](i) )*
)%0/ )4  )&/K -&, V [k](i)  *4* %0 
R#  !*,   )4" -%&/* H&* v[k](i) ∈ V [k](i)
   %0 Φk(i)(xk)# & k ∈ K \0#  xk ∈ Xk∩X ′k#  %0
minJ [k, xk](i)(v[k](i); v[k](I \ i)),
v[k](I \ i) ∈ V [k](I \ i)
& k ∈ K \ k′#  xk ∈ Xk \X ′k  )/,  *# 0 - &K)* i ∈ I
G[0, xη0 ](i) = G(i) 
;;C  	 
p* *4 Uk(J)(xk), J ∈ {I \ i|i ∈ I}, k ∈ K◦ \ k′◦, xk ∈ Xk 
Uk(I \ i)(xk) =
⎧⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎩
Uk(i + 1)(xk)× . . .× Uk(n)(xk), & i = 1,
Uk(1)(xk)× . . .× Uk(i− 1)(xk)× Uk(i + 1)(xk)× . . .× Uk(n)(xk),
& (i = 1) ∧ (i = n),
Uk(1)(xk)× . . .× Uk(i− 1)(xk), & i = n,
i ∈ I, k ∈ K◦ \ k′◦, xk ∈ Xk.

&, )%0, H&* *4 Uk(J)(xk), J ∈ {I \ i|i ∈ I}# k ∈ K◦ \ k′◦, xk ∈
Xk# )* -&/%/ *& uk(J) 
/ k n -%&/ H&* *4 K◦\k′◦# xk n -%&/ H&*
*4 Xk# uk n -%&/ H&* *4 Uk(xk)# i n -%&/
H&* *4 I  0 )%0, H&* uk )*#  * 0&#
-&/%/ K %-/
uk(i);uk(I \ i).
 -%/# 0 *4 Uk(I \ i)(xk), i ∈ I, k ∈ K \ k′, xk ∈ Xk#
,&,K, -*  0* *4* 
/ i n -%&/ H&* *4 I p* )4,
Gk(i) : Xk → R, k ∈ K, 
Guk(i) : ∪({x˜k} × Uk(i)(x˜k)) → R, k ∈ K \ k′.
x˜k ∈ Xk \X ′k
Gk(i)(xk) = Φk(i)(xk), k ∈ {l ∈ K \ 0|Xl ∩X ′l = ∅}, xk ∈ Xk ∩X ′k,⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩
Guk(i)(xk, uk(i)) =
= min(F ◦k (i)(xk, uk(i);uk(I \ i)) + Gk+1(i)(Fk(xk, uk(i);uk(I \ i)))),
uk(I \ i) ∈ Uk(I \ i)(xk)
xk ∈ Xk \X ′k, uk(i) ∈ Uk(i)(xk),
Gk(i)(xk) = maxGuk(i)(xk, uk(i)),
uk(i) ∈ Uk(i)(xk)
xk ∈ Xk \X ′k,
k = k′ − 1, . . . , 0.
	4 A ; 
∀i ∈ I, ∀k ∈ K \ k′, ∀xk ∈ Xk \X ′k, ∀v[k](i) ∈ V [k](i),
G[k, xk](i)(v[k](i)) =
= min(F ◦k (i)(xk, vk(i)(xk);uk(I \ i))+
uk(I \ i) ∈ Uk(I \ i)(xk)
+ G[k + 1, Fk(xk, vk(i)(xk);uk(I \ i))](i)(v[k + 1](i))).
	4 A C 
∀i ∈ I, ∀k ∈ K \ k′, ∀xk ∈ Xk \X ′k, ∀v[k](i) ∈ V [k](i),
G[k, xk](i)(v[k](i))  Guk(i)(xk, vk(i)(xk)).
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	
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	4 A ? 
∀i ∈ I,
G∗(i) = G0(i)(x
η
0).
M (#"& !:"#F9)9
 ,I* - &, *. -%'  n &'  8
,*8%*# n  2#  0* *4* -&,KI5 %
 -&0 )5*  0 & &, ** 
-%&/ # 7', .  ,&,, *&/ 
# -/ *, -%&/, *., -%',  n
&'  ,*8%*# n  2#  0* *4* Uk(i)(xk), i ∈
I, k ∈ K \ k′, xk ∈ Xk 
*&* I ′ )* )%0/ *4
{i ∈ I|∀k ∈ K◦ \ k′◦, ∀xk ∈ Xk, ∀uk ∈ Uk, F ◦k (i)(xk, uk) = 0}.
&4*# I ′ = ∅ 
/ i n -%&/ H&* *4 I ′# k n -%&/ H&* *8
4 K◦ \ k′◦# γ n -%&/ )4  )&/K Z -&,# ,&,8
KI, H&** *4 M+(Xk)#  *4* %0  Uk(i)# &8
,KI * &K
∀z ∈ Z, γ(z) ∈ Uk(i)(z).
-&* *4 Uk(i)(xk){γ}, xk ∈ Xk 
Uk(i)(xk){γ} =
{
{γ(xk)}, & xk ∈ Z,
Uk(i)(xk), & xk ∈ Xk \ Z.
/ i n -%&/ H&* *4 I ′#  v(i) n -%&/ H&*
*4 V (i) -&* *4 Xk{i, v(i)}, k ∈ K 
X0{i, v(i)} = X0,
Xk+1{i, v(i)} = {xk+1 ∈ Xk+1|∃xk ∈ Xk,
((xk ∈ Xk{i, v(i)} \X ′k)∧
∧ (∃uk(i) ∈ Uk(i)(xk){vk(i)}, ∃uk(I \ i) ∈ Uk(I \ i)(xk),
xk+1 = Fk(xk, uk(i);uk(I \ i))))},
k = 0, . . . , k′ − 1.
	4 D ; 
∀i ∈ I ′, ∀v(i) ∈ V (i),
((X0{i, v(i)} = X0)∧
∧ (∀k ∈ K \ 0, Xk{i, v(i)} ⊂ Xk)).
;;A  	 
	4 D C 
∀i ∈ I ′, ∀v(i) ∈ V (i),
((X0{i, v(i)} \X ′0 = X0 \X ′0)∧
∧ (∀k ∈ K \ 0, Xk{i, v(i)} \X ′k ⊂ Xk \X ′k)).
 %&/ 4 D ;  D C -&/%K, -&, *8
4
;" Xk{i, v(i)}, k ∈ K, i ∈ I ′, v(i) ∈ V (i)#
C" Xk, k ∈ K#

?" Uk(i)(xk){. . .}, i ∈ I ′, k ∈ K◦ \ k′◦, xk ∈ Xk#  4 * %&/ -
' 
/ i n -%&/ H&* *4 I ′#  v(i) n -%&/ H&*
*4 V (i) 0# 0 Xk′{i, v(i)} \X ′k′ = ∅ *&* k′{i, v(i)} )*
)%0/
min{k ∈ K|Xk{i, v(i)} \X ′k = ∅}.
	4 D ? 
∀i ∈ I ′, ∀v(i) ∈ V (i),
k′{i, v(i)} ∈ K \ 0.
 %&/ 4, D ? -&/%K, -&, &0 k′{i,
v(i)}, i ∈ I ′, v(i) ∈ V (i),  *4 X0{i, v(i)}, i ∈ I ′, v(i) ∈ V (i) 
	4 D A 
∀i ∈ I ′, ∀v(i) ∈ V (i),
((∀k ∈ {0, . . . , k′{i, v(i)} − 1}, Xk{i, v(i)} \X ′k = ∅)∧
∧ (∀k ∈ {k′{i, v(i)}, . . . , k′}, Xk{i, v(i)} \X ′k = ∅)).
	4 D D 
∀i ∈ I ′, ∀v(i) ∈ V (i),
((∀k ∈ {0, . . . , k′{i, v(i)}}, Xk{i, v(i)} = ∅)∧
∧ (∀k ∈ K, ((k > k′{i, v(i)})⇒ (Xk{i, v(i)} = ∅)))).
 %&/ 4 D A  D D -&/%K, -&, &0
k′{i, v(i)}, i ∈ I ′, v(i) ∈ V (i),  *4 Xk{i, v(i)}, k ∈ K, i ∈ I ′, v(i) ∈ V (i)#
4 D ?#  4 * %&/ - ' 
	4 D E 
∀i ∈ I ′, ∀v(i) ∈ V (i), ∀k ∈ {0, . . . , k′{i, v(i)} − 1},
Xk+1{i, v(i)} = {xk+1 ∈ Xk+1|∃xk ∈ Xk{i, v(i)} \X ′k,
∃uk(I \ i) ∈ Uk(I \ i)(xk), xk+1 = Fk(xk, vk(i)(xk);uk(I \ i))}.
 %&/ 4, D E -&/%K, -&, *4
Uk(i)(xk){. . .}, i ∈ I ′, k ∈ K◦ \ k′◦, xk ∈ Xk,
	
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 4, D C8D A 
	4 D < 
∀i ∈ I ′, ∀v(i) ∈ V (i),
((G(i)(v(i)) = G[0, xη0 ](i)(v[0](i)))∧
∧ (∀k ∈ {1, . . . , k′{i, v(i)}}, ∀xk ∈ Xk{i, v(i)},
G(i)(v(i))  G[k, xk](i)(v[k](i)))).
 %&/ 4, D < -&/%K, 4, A ;# D ;8D ?#
D D  D E  * %&/ - ' 
	4 D B 
∀i ∈ I ′, ∀v(i) ∈ V (i), ∀k ∈ {0, . . . , k′{i, v(i)} − 1}, ∀xk ∈ Xk{i, v(i)} \X ′k,
G(i)(v(i))  Guk(i)(xk, vk(i)(xk)).
 %&/ 4, D B -&/%K, 4, A C# D C8D A 
D < 
	4 D G 
∀i ∈ I ′, ∀v(i) ∈ V (i),
((v(i) ∈ V ◦(i)) ⇔
⇔ (∀k ∈ {1, . . . , k′{i, v(i)}}, ∀xk ∈ Xk{i, v(i)},
((xk ∈ X ′k) ⇒ (G0(i)(xη0)  Φk(i)(xk))))).
 %&/ 4, D G -&/%K, 4, A ;# A ?# D ;8
D <  * %&/ - ' 
	4 D ;= 
∀i ∈ I ′, ∀v(i) ∈ V (i),
((v(i) ∈ V ◦(i)) ⇔
⇔ ((G0(i)(xη0) = Gu0 (i)(xη0 , v0(i)(xη0)))∧
∧ (∀k ∈ {0, . . . , k′{i, v(i)} − 1}, ((1  k) ⇒
⇒ (∀xk ∈ Xk{i, v(i)} \X ′k, G0(i)(xη0)  Guk(i)(xk, vk(i)(xk))))))).
 %&/ 4, D ;= -&/%K, -&, )4
Gk(i), i ∈ I, k ∈ K,  Guk(i), i ∈ I, k ∈ K \ k′,  4, A ?# D ;8D ?# D D# D E# D B
 D G 
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